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Abstract of DE 4201 360 (A1) 

The level measurement arrangement contains at 
least two vibrating rods (4,5) in a container and 



mounted apart on a membrane (3), a stimulation 
transducer (E) and a detection transducer (A) 
arranged in a stack (9). The stimulation transducer 
contains a piezoelectric element stimulated by an a.c. 
voltage and the detection transducer contains a 
piezoelectric element which produces an electrical 
output signal corresp. to the level. The stack is 
mounted between rod extensions (6,7) on the other 
side of the membrane so that vibrations are directly 
transferred from the stack to the extensions and 
vice- versa. ADVANTAGE - Effective mechanical 
coupling between the stimulation/detection 
arrangement and the vibrating rods is achieved with a 
relatively simple arrangement. 
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Prtifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Einrichtung zur FuHstandsmessung 

© Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur FuHstandsmes- 
sung mit wenigstens zwei in einen Behalter ragenden 
Schwingstaben (4, 5), die im Abstand voneinander an einer 
Seite einer Membran (3) befestigt sind r und einem Erre- 
gungswandler (E) und einem Abnahmewandler (A), die in 
einem Stapel (9) angeordnet sind, wobei der Erregungs- 
wandler (E) wenigstens ein piezoelektrisches Element (95, 
97), das durch eine Wechselspannung zur Erregung der 
Schwingstabe (4, 5) anregbar ist, und der Abnahmewandler 
(A) wenigstens ein piezoelektrisches Element (92) zur Erzeu- 
gung eines elektrischen Ausgangssignals fur die FuHstands- 
messung aufweisen. Der Stapel (9) ist zwischen Verlange- 
rungen (6, 7) der Schwingstabe (4, 5) an der anderen Seite 
der Membran (3) eingespannt, so daft Schwingungen vom 
m Stapel (9) direkt auf die Verlangerungen (6, 7) bzw. Schwing- 
** stabe (4, 5) und umgekehrt von den Verlangerungen (6, 7) 
J bzw. Schwingstaben (4, 5) direkt auf den Stapel (9) ubertra- 
gen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Full- 
standsmessung nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. 5 

Aus der DE-PS 33 36 991 geht eine Vorrichtung zur 
Feststellung und/oder Oberwachung eines vorgegebe- 
nen FOllstandes in einem Behalter hervor, bei dem zwei 
in den Behalter ragende Schwingstabe im Abstand von- 
einander an einer am Rand eingespannten Membran io 
befestigt sind Die Schwingstabe werden durch eine Er- 
regungsanordnung in gegensinnige Schwingungen quer 
zu ihrer Langsrichtung versetzt wobei die Erregungs- 
anordnung wenigstens einen durch eine Wechselspan- 
nung erregbaren Erregungswandler mit einem piezo- 15 
elektrischen Element enthalt Es ist ferner ein Emp- 
fangswandler mit wenigstens einem piezoelektrischen 
Element vorgesehen, der die Schwingungen des mecha- 
nischen Schwingungsgebildes in ein elektrisches Aus- 
gangssignal umwandelt, das einer Auswerteschaltung 20 
zugefuhrt wird Die Auswerteschaltung 16st in Abhan- 
gigkeit vom Ausgangssignal des Empfangswandlers An- 
zeige- und/oder Schaltvorgange aus. Die piezoelektri- 
schen Elemente des Erregungswandlers und des Emp- 
fangswandlers sind zwischen der den Schwingstaben 25 
abgewandten Seite der Membran und einer im Abstand 
von der Membran gehaltenen Brucke in einem Stapel 
angeordnet, wobei die Brucke jeweils an einem Ende 
eine starr mit einem Schwingstab verbundene stabfor- 
mige Stutze aufweist Die StQtzen halten die Brucke im 30 
Abstand von der Membran. Der aus den piezoelektri- 
schen Elementen des Erregungswandlers des Emp- 
fangswandlers bestehende Stapel ist unter Vorspan- 
nung der Membran zwischen der Brucke und dem zwi- 
schen den Schwingstaben liegenden Teil der Membran 35 
eingespannt 

Ein Problem besteht bei der bekannten Vorrichtung 
darin, daB die Schwingungsiibertragung vom Stapel auf 
die Schwingstabe sowie die Schwingungsubertragung 
von den Schwingstaben auf den Stapel uber die elasti- 40 
sche Membran erfolgt Dies bedeutet, daB weder die 
Obertragung von Schwingungsenergie auf die piezo- 
elektrischen Elemente des Stapels noch die Obertra- 
gungswirkung der Amplitude der piezoelektrischen Ele- 
mente auf die Schwingungsstabe optimal sind Ein 45 
Nachteil der bekannten Vorrichtung besteht auch darin, 
daB ihr Aufbau infolge der speziell ausgebildeten Briik- 
ke relativ kompliziert ist. 

Aus der DE-PS 39 31 453 geht eine weitere Vorrich- 
tung zur Fullstandsmessung hervor, bei der die Anre- 50 
gung der Schwingstabe ahnlich wie bei der DE-PS 
33 36 991 erfolgt 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Ein- 
richtung zur Fullstandsmessung zu schaffen, bei der re- 
lativ viel Schwingungsenergie von den Schwingstaben 55 
auf die piezoelektrischen Elemente des Stapels ubertra- 
gen wird und bei der die Obertragungswirkung der Am- 
plitude der Schwingung des Erregungswandlers des Sta- 
pels auf die Schwingung der Schwingstabe optimal ist, 
wobei die mechanische Ankoppelung des Stapels an die 60 
Schwingstabe mit relativ einfachen Mitteln erfolgen 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung zur Full- 
standsmessung der eingangs genannten Art gelost, die 
durch die in dem kennzeichnenden Teil des Patentan- 65 
spruches 1 angegebenen Merkmale gekennzeichnet ist 

Der wesentliche Vorteil der vorliegenden Einrichtung 
zur Fullstandsmessung besteht darin, daB eine direkte 
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mechanische Kopplung zwischen den Schwingstaben 
und dem die piezoelektrischen Elemente aufweisenden 
Stapel unter Verwendung einfacher herkdmmlicher me- 
chanischer Teile mdglich ist Durch die direkte Ankopp- 
lung des Stapels an die Schwingstabe ohne Zwischen- 
schaltung einer elastischen Membran wird vorteilhaf- 
terweise erreicht, daB relativ viel Schwingungsenergie 
von den Schwingstaben auf den Stapel ubertragen wird 
und daB eine gute Obertragungswirkung der Amplitude 
der piezoelektrischen Elemente des Stapels auf die 
Schwingstabe gegeben ist 

Vorteilhafterweise halt die erfindungsgemaBe Ein- 
richtung auch sehr starken, auBeren mechanischen Be- 
anspmchungen stand ohne daB eine EinbuBe an der 
Funktionsfahigkeit zu verzeichnen ist 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
gehen aus Unteranspruchen hervor. 

Im folgenden werden die Erfindung und deren Ausge- 
staltung im Zusammenhang mit den Figuren naher er- 
lautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch die vorliegende Einrich- 
tung zur Fullstandsmessung; 

Fig. 2 eine bevorzugte AusfUhrungsform des Stapels 
mit dem Abnahme- und Erregungswandler und 

Fig. 3 eine bevorzugte Ausgestaltung einer Druck- 
scheibe des Stapels und einer auf sie einwirkenden Stell- 
schraube. 

GemaB Fig. 1 weist die vorliegende Einrichtung zur 
Fullstandsmessung ein vorzugsweise zylinderformiges 
Gehause t auf, das an seinem AuBenumfang ein Ein- 
schraubgewinde 2 besitzt, mit dessen Hilfe die Einrich- 
tung in der Wand eines Behalters (nicht dargestellt) be- 
festigbar ist, dessen Fullstand uberwacht werden soil 
Dabei wird das Einschraubgewinde 2 zweckmaBiger- 
weise in das Innengewinde einer Offnung des Behalters 
eingeschraubt 

An einer Seite weist das hohle Gehause I eine Mem- 
bran 3 auf, an der voneinander beabstandet an der dem 
Gehause 1 abgewandten Seite zwei Schwingstabe 4, 5 
befestigt sind. Die Membran 3 weist zwischen dem Ge- 
hause 1 und den Schwingstaben 4, 5 vorzugsweise eine 
die Schwingstabe 4, 5 ringfdrmig umgebende Nut 4 auf, 
die dazu fuhrt, daB die Membran 3 in diesem Bereich 
eine kleinere Dicke aufweist als im Bereich zwischen 
den Schwingstaben 4 und 5. Dadurch wird erreicht, daB 
von der Membran 3 moglichst wenig Schwingungsener- 
gie auf das Gehause 1 ubertragen wird. Beispielsweise 
betragt die Dicke der Nut 4 etwa ein Viertel der Dicke 
der Membran 3 im Bereich zwischen den Schwingsta- 
ben 4 und 5. 

Die Schwingstabe 4 und 5 weisen an der der Mem- 
bran 3 abgewandten Seite in das Gehause 1 hineinver- 
laufende Verlangerungen 6 und 7 auf, deren freie Enden 
im Gehause 1 durch eine Spannvorrichtung 8 starr mit- 
einander verbunden sind. Beispielsweise handelt es sich 
bei dieser Spannvorrichtung 8 um eine Schraube 8', de- 
ren Schaft durch eine Bohrung 11 des Endbereiches der 
einen Verlangerung 6 verlauft wobei der Schrauben- 
kopf 10 auBen an der Verlangerung 6 anliegt, und deren 
freies Ende in einer mit einem Innengewinde versehe- 
nen Bohrung 19 der anderen Verlangerung 7 ver- 
schraubt ist, oder durch eine entsprechende Bohrung 
gefuhrt und durch eine Mutter gesichert ist Vorzugs- 
weise werden die freien Enden der Verlangerungen 6 
und 7 durch die Spannvorrichtung 8 aufeinanderzu ge- 
spannt um den fur die Funktion der Einrichtung zur 
Fullstandsmessung erforderlichen hohen Vorspann- 
druck auf den die piezoelektrischen Elemente aufwei- 
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senden Stapel 9 sicherzustellen. Durch den rauhen Ein- 
satz der vorliegenden Einrichtungen in einem Silo k6n- 
nen sehr starke Krafte durch das FGllgut auf die 
Schwingstabe 4, 5 einwirken. Durch die Hebelwirkung 
der Schwingstabe 4, 5 auf die Membran 3 wird diese 5 
sehr stark belastet, was zu einer plastischen Verformung 
der Membran 3 und somit zu einem ROckgang des Ein- 
spanndruckes auf den Stapel 9 fiihren kann. Durch die 
Spannvorrichtung 8 ist bei extremer Belastung der 
Schwingstabe 4, 5 eine gleichbleibende Vorspannung 10 
auf den Stapel 9 gewahrleistet Die vorliegende Einrich- 
tung ist somit auch fur sehr hohe mechanische Bean- 
spruchungen geeignet 

Vorzugsweise ist der Abstand zwischen den Verl&n- 
gerungen 6, 7 im Bereich der Spannvorrichtung 8 klei- 15 
ner als im Bereich der Membran 3. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung, bei der 
die Dicke der Schwingstabe 4 und 5 und der Verl&nge- 
rungen 6 und 7 im Bereich der Membran 3 vergroBert 
ist, wo bei diese dickeren Bereiche 4', 5', 6', V der 20 
Schwingstabe 4 und 5 sowie der Veriangerungen 6 und 7 
vorzugsweise etwa dieselben Dicken aufweisen. Durch 
diese MaBnahme wird ein grdBerer AnpreBdruck auf 
den Stapel 9 ermoglicht Insbesondere wird durch diese 
MaBnahme die Steifigkeit der Schwingstabe 4 f 5 in den 25 
Bereichen 4', 5', 6', 7' kleiner Auslenkungen, wo bevor- 
zugt die Ankoppelung der piezoeleketrischen Elemente 
bzw. des Stapels 9 an die Schwingstabe 4, 5 bzw. die 
Veriangerungen 6, 7 erfolgt, vergroBert Es wird durch 
diese MaBnahme eine Verbiegung der Schwingstabe 4, 30 
5 bzw. der Veriangerungen 6, 7 in den Bereichen 4', 5', 6', 
7' verhindert, so daB die Kopplung des Stapels 9 auf die 
Schwingstabe 4, 5 optimiert wird. Besonders bevorzugt 
bestehen die Membran 3, die dickeren Bereiche 4', 5' der 
Schwingstabe 4, 5 sowie die dickeren Bereiche 6', T der 35 
Verlangerung 6 t 7 aus einem einzigen Materialteil, vor- 
zugsweise aus V2A-Stahl, wobei die vorzugsweise eben- 
falls aus V2A-Stahl bestehenden Schwingstabe 4, 5 an 
die verdickten Bereiche 4', 5' und die Veriangerungen 6, 
7 an die verdickten Bereiche 6', 7' angeschweifit sind. 40 
Die Wandung des vorzugsweise ebenfalls aus V2A- 
Stahl bestehenden Gehauses 1 ist zweckmaBigerweise 
an dem AuBenumfang der Membran 3 verschweiBt. 

Zwischen den Veriangerungen 6, 7, insbesondere zwi- 
schen den verdickten Bereichen 6', 7' der Verlangerun- 45 
gen 6, 7 befindet sich der die piezoelektrischen Elemen- 
te des Erregungswandlers E und des Abnahmewandlers 
A aufweisende Stapel 9. Eine AusfUhrungsform dersel- 
ben wird spater naher eriautert. Der Stapel 9 wird durch 
eine gegen ihn dnickende Einstellschraube 10 zwischen 50 
den Bereichen 6', 7' unter Druck und in der richtigen 
Lage gehalten. Dabei ist die Einstellschraube 10 im In- 
nengewinde einer Bohrung 17 der einen Verlangerung 7 
bzw. des einen dickeren Bereiches 7' gehalten. Die Brei- 
te der Bereiche 6', 7' bzw. der Veriangerungen in der 55 
Richtung senkrecht zur Schwingungsebene der 
Schwingstabe 4, 5 ist so beschaffen, daB eine ausrei- 
chend groBe Auflagefiache fur den Stapel 9 gebildet ist 

Durch die wie oben beschriebene Anordnung des Sta- 
pels 9 zwischen den Veriangerungen 6, 7 bzw. zwischen 60 
deren Bereichen 6', 7' wird erreicht, daB der Stapel 9 
direkt an die Schwingstabe 4, 5 bzw. deren Veriangerun- 
gen 6, 7 angekoppelt ist. Anders ausgedrOckt erfolgt die 
Obertragung von Schwingungsenergie von den Verian- 
gerungen 6, 7 bzw. den Schwingstaben 4, 5 direkt in den 65 
Stapel 9 und umgekehrt, wobei die Schwingungen des 
Erregungswandlers E sowie des Abnahmewandlers A 
stets senkrecht zur Langsachse der Schwingstabe 4, 5 
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verlaufen. 

Der Stapel 9 besteht vorzugsweise gemaB Fig. 2 im 
wesentlichen in der folgenden Reihenfolge aus einer 
Andruckscheibe 91, gegen die die Einstellschraube 10 
druckt, einer ersten Elektrode 93, einem ersten piezo- 
elektrischen Element 92, das zwischen der ersten Elek- 
trode 93 und einer zweiten Elektrode 94 angeordnet ist, 
einem zweiten piezoelektrischen Element 95, das zwi- 
schen der zweiten Elektrode 94 und einer dritten Elek- 
trode 96 angeordnet ist, und einem dritten piezoelektri- 
schen Element 97, das zwischen der dritten Elektrode 96 
und einer vierten Elektrode 98 angeordnet ist Vorzugs- 
weise bestehen die piezoelektrischen Elemente 92, 95 
und 97 aus scheiben- oder ringformigen piezoelektri- 
schen Materialien. Die Elektroden weisen vorzugsweise 
die Form von Kupferscheiben auf. Die Elektrode 98 ist, 
wie auch die Elektrode 94 mit Masse verbunden. Die 
Elektrode 96 ist mit der elektrischen Leitung 12 verbun- 
den, wahrend die Elektrode 93 mit der elektrischen Lei- 
tung 18 verbunden ist Die Elektrode 93, das piezoelek- 
trische Element 92 und die Elektrode 94 bilden den Ab- 
nahmewandler A, wahrend die beiden piezoelektrischen 
Elemente 95 und 97 zusammen mit den Elektroden 94, 
96 und 98 den Erregungswandler E bildea Zwischen der 
vorzugsweise aus Stahl bestehenden Andruckscheibe 91 
und der Elektrode 92 befindet sich eine Isolierung, die 
vorzugsweise die Form einer Scheibe 90 aus einem iso- 
lierenden Material aufweist 

In der aus der Fig. 1 ersichtlichen Weise sind die Lei- 
tungen 18 und 12 durch eine Bohrung 13 in der der 
Membran 3 abgewandten Stirnwand des Gehauses 1 
gefuhrt. Die Leitung 18 ist mit dem Eingang eines Ver- 
starkers 14 verbunden, dessen Ausgang mit der Leitung 
12 in Verbindung steht Mit dem Ausgang des Verstar- 
kers 14 ist ferner eine Schwellwertschaltung 15 verbun- 
den, deren Ausgang mit einem Relaisschalter 16 oder 
dergleichen verbunden ist, an dem ein den Fullstand 
betreffendes Signal zur Erregung einer nicht dargestell- 
ten Anzeige- oder Alarmeinrichtung erzeugbar ist Die 
Schwellwertschaltung 15 und der Relaisschalter 16 bil- 
den eine Auswerteschaltung. 

Die bislang beschriebene Einrichtung zur Fullstands- 
messung funktioniert in der folgenden Weise. Da der 
Verstarker 14 einen hohen Verstarkungsfaktor besitzt, 
fangen die Schwingstabe 4 und 5 bei der Inbetriebnah- 
me der Einrichtung zu schwingen an. Genauer gesagt 
wird durch ein Rauschen iiber den Abnahmewandler 92, 
93, 94 und die Leitung 18 ein Signal erzeugt, das durch 
den Verstarker 14 zur Erregung des Erregungswandlers 
94 bis 98 verstarkt wird. Die Schwingungen des Erre- 
gungswandlers 94 und 98 werden direkt an die Schwing- 
stabe 4, 5 iibertragen, wobei der Abnahmewandler 92, 
93, 94 eine der Schwingung der Schwingstabe 4, 5 pro- 
portionate Spannung erzeugt Das System schwingt sich 
ein, bis die Schwingstabe 4 und 5 mit der Resonanzfre- 
quenz, die z. B. etwa bei 90 Hz liegt, schwingen. Die 
Schwingstabe 4, 5 schwingen gegensinnig und quer zu 
ihren Langsachsen. Wenn die Schwingstabe 4, 5 durch 
ein in den Behalter eingebrachtes Ftillgut am Schwingen 
der Resonanzfrequenz gehindert bzw. gedampft wer- 
den, erzeugt der Abnahmewandler ein der Frequenzan- 
derung und/oder der Amplitudenanderung der 
Schwingstabe 4, 5 proportionales Signal, das durch den 
Verstarker 14 verstarkt wird und die Schwellwertschal- 
tung 15 zum Ansprechen bringt Diese betatigt dann zur 
Erzeugung eines Anzeige- und Schaltvorganges das Re- 
lais 16. 

Urn ein besonders einfaches und sicheres Festspan- 
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nen und die Justierung des Stapels 9 durch die Einstell- 
schraube 10 zwischen den Veriangerungen 6, 7 der 
Schwingstabe 4, 5 zu bewirken, weist die Andruckschei- 
be 91 gemSB Fig. 3 vorzugsweise eine mittige Absen- 
kung 20 von vorzugsweise 90° auf, in die die entspre- 5 
chend ausgebildete Einstellschraube eingreift Dadurch 
wird erreicht, daB die Andmckscheibe und die mit ihr 
verbundenen Elemente des Stapels 9 beim Drehen der 
Einstellschraube 10 automatisch in die richtige Lage ge- 
langen, in der Schwingungen vom und zum Stapel 9 10 
senkrecht zu den Langsachsen der Schwingstabe 4 
ubertragen werden. Durch Betatigen der Einstellschrau- 
be tO kann der Einstelldruck, mit dem der Stapel 9 ge- 
gen die Veriangerung 6 gedruckt wird, zur Bestimmung 
des Wirkungsgrades der SchwingungsUbertragung zwi- 15 
schen dern Stapel 9 und den Schwingstaben 4, 5 beliebig 
eingestelit werden. 

Die Verbindung zwischen den Elektroden 98 und 94 
und Masse erfolgt vorzugsweise durch eine der Einfach- 
heit halber nicht dargestellte Verbindungsleitung, die 20 
auch gleichzeitig als Abschirmung fur das Signal an der 
Leitung 18 dienen kann. Um ein besonders einfaches 
Einsetzen des Stapels 9 zu ermoglichen, kdnnen die Ele- 
mente desselben miteinander verbunden, vorzugsweise 
verklebt sein. In an sich bekannter Weise kdnnen die 25 
Schwingstabe mit sogenannten Paddeln (nicht darge- 
stellt) versehen sein und an ihren Seiten senkrecht zur 
Schwingungsebene Abschragungen besitzen. 

Patentanspruche 30 

1. Einrichtung zur Fullstandsmessung mit wenig- 
stens zwei in einen Behalter ragenden Schwingsta- 
ben (4, 5), die im Abstand voneinander an einer 
Seite einer Membran (3) befestigt sind, und einem 35 
Erregungswandler (E) und einem Abnahmewandler 
(A), die in einem Stapel (9) angeordnet sind, wobei 
der Erregungswandler (E) wenigstens ein piezo- 
elektrisches Element (95, 97), das durch eine Wech- 
selspannung zur Erregung der Schwingstabe (4, 5) 40 
anregbar ist und der Abnahmewandler (A) wenig- 
stens ein piezoelektrisches Element (92) zur Erzeu- 
gung eines elektrischen Ausgangssignales fur die 
Fullstandsmessung aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stapel (9) zwischen Verlangerun- 45 
gen (6, 7) der Schwingstabe (4, 5) an der anderen 
Seite der Membran (3) eingespannt ist, so daB 
Schwingungen vom Stapel (9) direkt auf die Verian- 
gerungen (6, 7) bzw. Schwingstabe (4, 5) und umge- 
kehrt von den Veriangerungen (6, 7) bzw. Schwing- 50 
staben (4, 5) direkt auf den Stapel (9) ubertragen 
werden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Veriangerungen (6, 7) an ihren der 
Membran (3) abgewandten Endbereichen durch ei- 55 
ne Spanneinrichtung (8) fest miteinander verbun- 
den sind 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spanneinrichtung die Form eines 
Bolzens (8') aufweist der die Endbereiche derart 60 
spannt daB ihr Abstand voneinander kleiner ist als 
der Abstand der Veriangerungen im Bereich der 
Membran (3) voneinander. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schaft des Bolzens (8') durch eine 65 
Bohrung (It) des Endbereiches einer Veriangerung 
(6) gefuhrt ist, so daB der Bolzenkopf (10) an der der 
anderen Veriangerung (7) abgewandten Seite an 
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der einen Veriangerung (6) anliegt und daB der 
Endbereich des Schaftes des Bolzens (18) im Innen- 
gewinde einer Bohrung (19) des Endbereiches der 
anderen Veriangerung (7) verschraubt ist oder 
durch diese Bohrung (19) veriauft und durch eine 
Mutter gesichert ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stapel (9) in der 
Nahe der Membran (3) angeordnet ist 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stapel (9) zwi- 
schen den Veriangerungen (6, 7) durch eine Ein- 
stellschraube (10) gehalten ist, die in dem Innenge- 
winde einer Bohrung (17) einer Veriangerung (7) 
verschraubt ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstellschraube (10) gegen eine 
Andruckscheibe (91) des Stapels (9) druckt 

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Andruckscheibe (91) eine 
Senkung (20) aufweist in die das komplementar zur 
Senkung (20) ausgebildete Ende der Einstellschrau- 
be (10) eingreift 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Senkung (20) eine 90° -Senkung 
ist 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stapel (9) als Ab- 
nahmewandler (A) zwischen einer ersten Elektrode 
(91) und einer zweiten Elektrode (94) ein piezoelek- 
trisches Element (92) aufweist und daB der Erre- 
gungswandler (E) zwischen der zweiten Elektrode 
(94) und einer vierten Elektrode (98) zwei piezo- 
elektrische Elemente (95, 97) aufweist zwischen de- 
nen eine dritte Elektrode (96) angeordnet ist 

1 1. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die zweite und vierte Elektrode (94, 
98) geerdet sind und daB die erste und dritte Elek- 
trode (93, 96) mit einer Auswerteschaltung (14, 15, 
16) verbunden sind. 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die piezoelektrischen 
Elemente (92, 95, 97) die Form von Scheiben oder 
Scheibenringen aus einem piezoelektrischen Mate- 
rial besitzen. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB sich zwischen der aus 
Metal! bestehenden Andruckscheibe (91) und der 
ersten Elektrode (93) eine aus einem isolierenden 
Material bestehende Scheibe (90) befindet 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Andruckscheibe aus Stahl besteht 

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Veriangerungen 
(6, 7) jeweils in einem an die Membran (3) angren- 
zenden Bereich (6', 7') eine gegenuber dem Rest der 
Veriangerungen (6, 7) grtiBere Dicke in der Rich- 
tung der Langsachse des Stapels (9) aufweisen. 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Stapel (9) in einem Bereich (6', 7') 
groBerer Dicke aufliegt 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB die Schwingstabe (4, 
5) jeweils in einem an die Membran (3) angrenzen- 
den Bereich (4', 5') eine gegenUber dem Rest der 
Schwingstabe (4, 5) groBere Dicke in der Schwin- 
gungsrichtung der Schwingstabe aufweisen. 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Verlangerungen 
von einem Gehause (1) umgeben sind, das mit der 
Membran (3) verbunden ist 

19. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 15 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (3) 5 
und die Bereiche (4', 5', 6', 7') einstiickig ausgebildet 
sind 
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